۵ ۳۱۵۰۵۱۵۵۵۱۰۵۱ 0۴ 00۵21[ 
ی 0/۹۵۵1( 


۵ 16562۳0 
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)۵۱0 0 اهاممامصامها۱ م6 ی م۱۱۵0 ما1 -مصه۱۲ مصتامونام» ۲۱۳۲ 
۸ ۲۱۲0۵۵0۸۱۵ ما وتات ها عم گن م0۳2۵ 
مصمتانل‌صمل) 

تتافسی ,۱۲ وهای ۷۰ رتممردل .۴ 


160661۷60: 01-07-02 ۲۱۵۷۲ 0 0166 ۱6 ۶ 


مهن مصهه عصتامعناوم7 1۳ (2023) ۷ رتلقهیک عک .لا 722 طقا9۵ بط بظ2۷2[ 13-11-02 :۵۷1560 


۲ 0و ]۵ وعتاوتته‌امهتهطه اهمتجصمطم‌مزها عمه آمعتعمامطمتممه فطه م م1020 
0۵۵۵۵ 0 ۵۱۵ .عصمتنصمه ممه تاه منصمه۲0رظ .متفه نام 
۰(امحتاوصاج .. طفتاعص... اه صقلقعمظ .. ص)... ,509-522 ب(3702... ,9676 

3 و ات( 


03-12-02 :600)60عظ 
06-12-02 :6و0 ماطاهاته۷ خر 


۱۱۹۹ 


کاتتا مها عمط ما مسا 60و میج فتاه رم ]ام رومزوه هه ۵۶ مومتامنالو۳ج لق1متمصصصرمی مط ما ررهل0 1[ 
0 مها02۷10) ,۸202 بهومتمصصهن متقصه۲ مد ماطاهانهه قتهب تایه رد ]فصو فص عممصه. تون ماصحتلوعل 0 


6 و1016 توممصهه (د110) )رم حصیاتصه]1 1 ,مونامطصممتع 2 72660 تاه وه هه طمتط۳ رععصهمند۱۷]0۲ هه ومتوظ بهمنض 
رصم رامع مع2 طمتط7 رمعه‌اقمه مه ماتاممها بملتانا ۵۶ فصصیم] معط ها افتین اقا ععهندن اقامعط مطا ۵۶ ص۵0 
۵۹ (۱۱2/۱ 1.5 1) 1560 2)100 )6086۵ )فطع نط مط) مد میرم مه صاتصم] تا ۱۱۵00۲۲6۵ .عاعمط)موعمتمطام مه تتامه 
اوه 1۳۷ 0صح ددع رعلط1 ممتصمم: تاظ رکمماومه ) متصصها۷1 متصماجمی ااوطممتماده گقع1 ,همهم ممتاقصه] انا 
تعص کحمصهع۱ م00 صتاتصمات) کقطا مدای مه 16 ,توقای تمطامصع م۱ .عمزههاهتاو ۵۶ ۲۱۵۱0 0ص2 و)0مطاه جح مامم۲ ۵0۴ 
,127000140 ,امصعمدام ین صتصهاز رعتامو فاطابتامه لقاما رقتممصعنم متامطاصومامطح مففع‌مما مق فقعاو متام 
جن مطاجتاد عص مقهعععمص ,عمصمممتوج کصقام 10۷6۵0 موه 16 مه رواد تام اصملن«متاصه مه رصتصهنهمطا مه 
,01010265 عط) وموهع»عص1 صتتصهاتا عصتوهورو قطا مصوم متهموم 2 صا .عصمصععا امومع مط ما 60هم‌صمن 2صه]ظ ۲۷ 
تا فصج قفوم ۵۲ م2لو ماقصه‌تعمصصمم مط عقط) 7۵0مو جمع‌ها 218007 فقط ۲6 عتتاظ طمقعم گم اتلمتن مه وتاتاع] 


۵۵20۱ ۵۸۱06۲)2 ۵۶ بنآهیای جع بمتاصهندن مطا قمع مها صعع فنطع 0ص رملر010 مصقط اتمه عصتفتها از 1062800 
متامصعطم مج عتعمطصومامدام 1۳07280 م6 ۲۵۵0۲۲۵۵ حععه فظ رمجامصتام‌بام طرً )رم مصقم اتمه ۵۶ ممتاهعناموه تعتا۲۵ 
۵ ههام ز) ندمم مه رم ناتصها) اقطا همه مه 16 رج‌تهعوم م ما ,ممتاملنمتمج 1۱۵10 عمناهع مه کصمومم 
صتصماتا 0۶ ععه مطا ماژموعنا .162768 متقجصما صاً قزر ممتاهتمممها مه تالجم ماه رمق فتفعطامرومامدم 
وم0 ۵2و۱۵ مظ) روامتا00 0۲ ناه ترعه مهو ۵۶ اممجصه 07 تحص وه تهتان جح ع۷ تاه] تا ونان مطا وم ومزمت) همم مه م0100 
۲۳۵۲۵۲0۵۲۵۱ .۷۵۲۱۵۱۲ 6610و 2 م 4مامنجمه باصن ۷۵۲۵ ۵ ماقآم‌صمی ام ۷۵۲۵ فاصهام راداو جر 0عمتقهم 
012 مهم مصرمو ۵۶ منت آهمنمصم‌ط‌مزها همع آمعتعمامطممصه مط) هصتنهمو‌صمی 4ص مصت)معتاوه ۳ص ۵۴ حصنع فط 

م00 ۷7۵۵ طمتمعوع] 200۷۵ معط م0 صصتصماتا از عصتوهتهه تهتام] ۵۶ امعله معط تملصنا فنه انم 


۷۵056 2:0 عاه1۷]2)6۳ 


ام جم عصتوهوی تقتام] من حصبتصم‌تا مصقط ۵۴ امعم مطا ماهع‌تامع۲ ها ما 0مامتالجم ۳۲28 طم۵2۲و۲۵ ولط ]1 

۶ اانم۳2 رومممملم لهتانمتا نما ۵۲ اممصنووونا معط ۵ فومطمهمعتع منومممتلنوط فصا صا فهت لته 02و 

حصاتصهان ۴ وزه1۱6۷ 4 101060 ماممصعه لماممصز ۴0۵ 2020-2021۰ 1 هطمه ۷ ۵۶ بنوه تون ۳۱۵۲۵0۷۵ ,مماانهزتعخر 

4 ۳۱ (مومتمصصمت 0ص م)02۷10 پومتقط رفصمترطاهق) هلت توطاسجتد 4 مه (انعحه 20 220 10 ر5 و0 10008 مق 

۵ 8 ۲۱۷۲۴ .م0651 صمل‌صه «اماعآم‌جصمی ه جم 92860 تمصصحظ 12001121 2 طز فصمل ۷۵8 طمتوعوع؟ 1 .۲۵۵1162101086 

0 ۱۷۵۲۵ ۷۲۵۵۵5 .اه ۵0تناق2ع فطا ۵۶ ومم27۵72 مطا مبهمرومی 4ص فلورلقمه ممصهزنه۲ نون ما 8۵0 ۱۷2۵ 
2010 ۴۱۵۵۱ ومتوها مه م۷۵ قامحتع مه امه راتاز0۲002 590 26 )وم رملنا 1 متفه 


هصح ممممنهد امسهامتم ۵۶ مدومن رلماهل02 .مانوظ 4ص ۳۵]0990۲ظ )صماعتوعظ رهم02 ,۱۷۲9۵ -3 20 2 ب1 
۰ م12 رفطفه۷ رمططمه۷ ۵۶ زمهت نمیا ۳۵۲۱۵۵7۵ رهمرجم05صه[ 
رصن ۵ ۷2۲21 ۵12و :1تقصرظ ماه عصا ممممعمن) -2) 
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همم 0 صمء ]1 روع‌تام‌نت۷2 20 فاصمططاجعط0 مصقه من تمهت ۵۴ وامعه لمتتانجطر ۵۶ وماطاه) مط مه عصت0۲ععظر 
۲ 11 1 دمتاوتتم‌امه تفص 91760ع0 مط وم امعم نومه 2 20 ومام‌تنهممصهه )مت ماتصع ۵ ممتامم‌تآممره فطل کقط 
2 مععنیهه وع[مت 2 مصقه م0رمن ماهتا ۵۶ وام۲ع۱ عممعمرنل 0۲ ممتامه‌نآموه مطا عقطا م5 .عمتامزنه۷ نمسای 0160و 
اماع2 ۲ه اطونه7 ۲ جح طفع رطاعصع۱ ]۲00 بههته 162۴ روع1627 ۲ه تعحامصاص) فاتجتا ع«تامتاصهتان طا معهم‌تمطا کصهمتکتصوله 
ص 04 میم معا آمتاجمی مطا مه 4متهم‌صرمی فاته۳) اصمل‌صمجع۱۱۵۱0-0 م1۳ رعاصمصصعتم متام صوعمامطام رقت ت02 )۲00 200 
مج عاتحاط ۵۶ تعطاصصرننه مط) عصتعمه‌ مها طا اععاگه مج 20 م4ترمنل ماتصعات مصواظ عم فان مامتها 02و 
ص مو2معص1 0ععصهآهه 2 طلذ۳ رصق مصم فطا ۵ رتقطا چج 2 طماه طا رفته ان 1۳7690122060 211 ۵۶ دتم ۷6۵62۷76 
مط) عمط ومتام‌موهاه مه فتععطصوعمامدام آه مصمته‌گله مط م‌صدنهم مرح رصق تعطام قط وم 4ص رامع ۷6۵۵276 
صیتصهات] 0۶ عصتل‌آصتنوو رمعلم عصعام هم ۲۱۵۱0 مط 60و2متمظ1 , ,صمتامطصم] اتنحظ اه مهماصهتمم مط) مصتعمه‌ مها مه ۲۵۵۲5 
,امحعطح هام ر حتصهرهمطا مج رن) متصعاز ب1۸ رفو1 رام ععتباز رز مقهعمصا اصهمزنصع زو 0ممنیجم ومع 211 وم ومآمتانه0۵ظ22 
,010106 حصاتصمانا مصقط اه اصمصصاعع فطع ما امومع فط مه همم له 7۵ مامتان آحعصمع صا فصه ۲12170۵010 
۰ ۷۷۵۲۵ قالناوع۲ تمتاهها رتماتانعوصهط 10 ۵۶ 1۵7۵ عمط که «الهتهعموم 


حلص 


زره صه مه ما 060صمصمممعر و قه لته )02۷1۵0 20 ومتوظ ۵۶ عفتا فط رکااناوع۲ عطا ما عصت0۲ععخظر 
2۵004 204 ۲۱۵۱0 طعنط ولا مه فتل وتمطم۵2۲وع۲ 


عاتحاط ۵۶ تمطاحصتا بههته گقما رونت رعاصمل متام رونام مامنتامی که اصتامصصخم 1۵۲۱۲۵۵۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


7 ۱( 
یمه 


جلد ۳۷ شماره ۲. تابستان ۰۱2۰۲ ص. ۵۰۹-۵۲۲ 


بررسی نانو دی‌اکسید تیتانیوم بر ویژگی‌های مورفولوژیک و بیوشیمیایی برخی از رقم‌های 
توت‌فرنگی در شرایط کت هید رویونیک 


فاطمه جوان "- یحیی سلاح ورزی ۳*- مریم کمالی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۱۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۸/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۱۲ 


چکیده 


توت‌فرنگی به دلیل عطرء طعم و دارا بودن ارزش غذایی بالا جایگاه خود را در رژیم غذایی میلیون‌ها نفر در جهان پیدا کرده است. امروزه عواملی از 
قبیل تغیرات آب و هوایی محدود شدن منابع آب و خاک افزایش آلودگی محیط زیست مشکلاتی در زمینه کشاورزی و تولید غذای کافی و سالم به وجود 
آورده است. از این رو دانشمندان برای غلبه بر این مشکلات ابزارهای گوناگونی به کار می‌برند که از آن جمله می‌توان به فناوری نانو اشاره نمود. به همین 
منظور پژوهشی برای بررسی تأثیر محلول‌پاشی نانو دی‌اکسید تیتانیوم بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و بیوشیمیایی در چهار رقم توت‌فرنگی در گلخانه 
هیدروپونیک گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۹-۱۴۰۰ اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح نانو 
دی‌اکسید تیتانیوم (صفرء ۰۵ ۱۰ و ۲۰ میلی گرم بر لیتر) و چهار رقم توت‌فرنگی ("سابرینا» پاروس" گاویوتا" و" کاماروسا") بود.آزمایش به صورت فاکتوریل 
بر پایه طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار انحام شد. نتایج نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین ارقام مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسی وجود داشت. 
در سطح ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو دی‌اکسید تیتانیوم تعداد میوه در ارقام سابرینا" (۱/۷۲)» پاروس" (۲/۰۳)» گاویوتا" (۲/۵۹) و کاماروسا" (۱/۶۵) برابر 
نسبت به تیمار شاهد و سطح برگ بوته در ارقام سابرینا" (۱۰/۱ درصد)» پاروس" (۱۹/۸ درصد)» "گاویوتا" (۲۲/۳ درصد) و "کاماروسا؟ (۶/۱ درصد) نسبت 
به تیمار شاهد و وزن خشک بخش هوایی در ارقام سابرینا؟ (۲۳/۷ درصد)» پاروس؟ (۱۸/۸ درصد)» گاویوتا" (۲۶/۶ درصد) و کاماروسا" (۲۱/۵ درصد) نسبت 
به تیمار شاهد و طول رانر در ارقام پاروس" (۵۱ درصد) و گاویوتا" (۴۲/۹ درصد) نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. هم چنین در سطح ۱۰ میلی گرم بر 
لیتر نانو دیاکسید تیتانیوم بیشترین میزان وزن خشک ریشه (۸ گرم) و طول ريشه (۳۰/۱ سانتی‌متر) در رقم گاویوتا" و طول رانر (۱۶۶/۲ سانتی‌متر) در 
رقم پاروس" بدست آمد. بیشترین میزان 0۷ آبمیوه در رقم گاویوتا" (۲/۹۷) اسیدیته قابل تیتراسیون در رقم کاماروسا" (۲/۴ میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم وزن 
تازه برگ)» مواد جامد محلول در رقم کاماروسا" (۹/۵ درجه بریکس) و آنتی‌اکسیدان در رقم سابرینا" ٩۰/۹(‏ درصد) در سطح ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر نانو 
دی‌اکسید تیتانیوم بدست آمد. بر اساس نتایج بدست آمده ارقام "گاویوتا" و پاروس" نسبت به دو رقم دیگر, از کارایی و عملکرد بهتری برخوردار بودند. 


واژه‌های کلیدی: آنتی‌اکسیدان تعداد میوه. رقم» سطح برگ» میزان مواد جامد محلول 


۸ ۲ و ۳- فارغ التحصیل کارشناسی ارشد علوم باغبانی» استادیار و فارغ التحصیل دکتری گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبزء دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 
(#- نویسنده مسئول: ۱0۳0۰۵0.17 ۵ 5612۳۷۵۲21 :9۵01ظظ) 
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مقدمه 

توت‌فرنگی ردان »۳۳۵۵۵۳۵۵ از خانواده 
گلسرخیان " بوده و به دلیل طعم و ظاهر زیبا و داشتن اثرات مفید برای 
سلامتی» یکی از محبوب ترین محصولات در سراسر جهان است و 
به‌صورت تازه‌خوری يا فرآوری‌شده مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2018 .اه ۶ نحن:ع20194100 ,.۵1 ۶۶ طن۳10552). آمروزه در 
تولید تجاری توت‌فرنگی از ارقام روز کوتاه به دلیل داشتن میوههای 
درشت با کیفیت مطلوب استفاده می‌شود (2007 ,۱۷۲720 تانلد0) 
. از ارقام روز کوتاه موجود در ایران می‌توان به کاماروسا" ء آتابکی» 
گاویوتا» کوئین‌الیزا» پاروس" و آمکدونانس" اشاره کرد که به صورت 
گلخانه‌ای قابل کشت است (2014 ,.۸1 6۶ 0217060 [۸۵920). پرورش 
گیاهان توت‌فرنگی در گلخانه روشی است که از آسیب‌های ناشی از 
ناهنجاری‌های طبیعی جلوگیری می‌کند و امکان تولید خارج از فصل و 
کشت بدون خاک را نیز فراهم می‌آورد ( 2020 ,۵ 6 ع130). 
عملکرد بالاء کاهش مشکلات مربوط به آفات و در دسترس بودن دائم 
عناصر غذایی برای ريشه گیاه از جمله مزیت‌های کشت هیدروپونیک 
می‌باشند (2015 ,.» 2 ع100). فناوری نانو یک روش علمی جدیدی 
است که با استفاده از مواد و تحهیزات و دستکاری ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی مواد در سطح مولکولی می‌توان محصولات و خدمات مورد 
استفاده در زمینه‌های متنوع از پزشکی تا کشاورزی را گسترش داد 
(2017 ,2016 ,مع5ت۴۲ 224 تون61). نانو ذره دی اکسید تیتانیوم" 
یکی از اکسیدهای فلزی می‌باشد که به سه شکل روتایل بروکیت و 
آناتاز وجود دارد که بر رشد. فعالیت آنزیمی و فتوسنتزی تثیررگذار است 
(2015 .41 61 ل). 

گزارش شده نانو دی اک سید تیتانیوم در بالاترین غلظت | ستفاده 
شده (۱۱/۵ میلی گرم بر لیتر) باعث افزايش درصد تشکیل میوه میزان 
کلروفیل برگ میزان وبتامین ث» شاخص رسیدگی میوه» وزن تر و 
خشک ریشه و اندام هوایی و میزان عملکرد توت‌فرنگی رقم 
۱ گردید (2016 .۵1 4 نتناماطه۲ تصعطمه). در 
پژوهشی مشخص شد محلول‌پاشی تیتانیوم باعث افزایش زیست‌توده, 
باروری و کیفیت میوه هلو می‌شود (2004 ,.آه 6 ۵162722 در 
پژوهشی دیگر نشان داده شد که اندازه مادگی گل و میوه با بکارگیری 
نانو دی‌اکسید تیتانیوم افزایش یافت و همین امر می‌تواند باعث 
افزايش کمی و کیفی در هلو رقم آلبرتا" گردد ( ,1 ۶ تعلةنک 
89 گزارش شده محلول‌پاشی نانو دی‌اکسید تیتانیوم در خیار 
میزان فتوسنتز و محتوای فنولی ر افزایش داده 9 با عث کاهش 
پراکسیداسیون لیپید شده است (2020 ,.01 21 90۳). نشان داده شده 


| ست که تیمار دی اک سید تیتنیوم در شرایط تنش خ شکی می‌تواند 
باعث افزايش رنگدانه‌های فتو سنتزی» مواد جامد محلول کل وبتامين 
ث. فنول, فلاونوئید» آنتوسیانین و فعالیت ضد اکسایشی شود و 
همچنین به خوبی توانست عملکرد گیاه توت‌فرنگی رقم ونتانا" را 
نسبت به تیمار شاهد افزايش دهد (2020 ,۷0۲201). صادقی و حسن 
پور (2021 تتامحصهع۴2 20 نطعع820) در پژوهشی روی توت 
فرنگی رقم "سابرینا» بیان کردند که بیشسترین میزان عملکرد وزن 
میوه وزن تر و خشک ريشه و بخش هوایی, همچنین 011 مواد جامد 
محلول و کاروتنوئید در غلظت ۱۲ میلی‌گرم بر ليتر نانو دی اکسسید 
تیتانیوم بدست آمد. ژنگ و همکاران (2007 ,.۵1 6۶ 2602) بیان 
کردند که برخی از نانو ذرات نظیر اکسید تیتانیوم می‌تواند در افزایش 
کارایی فتوسنتز گیاهان نقش مثبتی داسته باشد چون همانند 
کلروپلاست دارای قابلیت جذب نور می‌باشسد. چانگ و همکاران 
(2007 ,.41 61 82 020))» در پژوهشی نشان دادند که با افزايش غلظت 
انو ذرهتیانیم از ۰/۰۰۲ تا ۲۰ میلی‌گرم در میلی‌لیر میزان بیماری 
باکتریایی برگ خیار کاهش یافت. در پژوهشی گزارش شده که 
استفاده از نانو تیتانیوم در بسته‌بندی خرما باعث کاهش معنی‌دار بار 
میکروبی شامل کپک و مخمر باکتری‌های مزوفیل هوازی و کلیفرم 
می شود (2010 ,.7 61 1069۳1). در پژوهشی دیگر با هدف برررسی 
اثرات متقابل نانوذرات اسید تیتانیوم و اکسید سلنیوم بر خصو صیات 
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گوجه‌فرنگی رقم رات ۳۵۸0 - 0۲۷" 
تحت تنش شوری» ذشان داده شد که تنش شوری منجر به کاهش 
کلیه پارامترهای ر شدی گیاهان» در صد ذسبی آب. محتوای کلروفیل 
تجمع عناصر آهن, پتاسیم تیتانیوم کلسیم و سلنیوم شد. کاربرد 
نانوذرات در شرایط تنش به تنهایی و بویژه در ترکیب با یکدیگر اثر 
شوری را خنثی کردند و خسارت‌های نا شی از تتش شوری را کاهش 
داد ند (2019 ,ع۵۸:101720). ایلقنیجی و هم کاران ( 6۶ نزتحع۳۱ 
4 ,.2) نتیجه گرفتند که خاصیت فتوکاتالیستی دیاکسید تیتانیوم 
قادر بهبرطرف کردن خاصیت سمی 4-۰۳ در گوجه فرنگی؛ پیاز و 
شقم آببارش فبزه با فاشلاب فخ تفن مکی کم آففانباس باشد: 
در پژوه شی ذشان داده شد که نانو ذرات دی‌اک سید تیتانیوم. موجب 
افزایش سرعت فتوسنتز, هدایت آب و سرعت تعرق در برگ‌های 
گوجه‌فرنگی گردید (2013 ,۵1.۰ 6 [0). علی رغم تأثیر نانو ذرات دی 
اکسید تیتانیوم بر پهبود کمی و کیفی برخی محصولات کشاورزی» 
پژوهش‌های انجام شده در گیاه توت‌فرنگی کامل نبود پا فقط بر یک 
رقم خاص انجام شده بود. لذا با هدف بررسی و مقایسه صفات 
مورفولوژیک و بیوشیمیایی برخی از ارقام تجاری توت‌فرنگی تحت 
تأثیر محلول‌پاشی با نانو دی اکسید تیتانیوم پژوهش فوق انجام شد. 
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جوان و همکاران. بررسی نانو دی‌اکسید تیتانیوم بر ویژگی‌های مورفولوژیک و بیوشیمیایی برخی از رقم‌های توت‌فرنگی ... ۵۱۳ 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی نانو دی‌اکسید 
تیتانیوم بر چهار رقم توت‌فرنگی در گلخانه هیدروپونیک گروه علوم 
باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۴۰۰- 
۹ اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل ۴ سطح نانو دیا کسید تیتانیوم 
(صفر, ۵ ۱۰ و ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر) و ۴ رقم توت‌فرنگی ( سابرینا* 
"پاروس"» گاویوتا"" و کاماروسا") با ۴ تکرار بود. پژوهش به صورت 
فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. دمای شب و روز گلخانه 
به ترتیب ۱۷ و ۲۵ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۵۶ درصد بود. به 
منظور انجام پژوهش از چهار رقم توت‌فرنگی که از استان کردستان 
تهیه شده بودند» استفاده گردید. برای کاهش سطح تبخیر و تنفس در 
هنگام انتقال و قبل از کشت برگ‌های توت‌فرنگی به غیر از برگ‌های 
جوان انتهایی هرس شد و به مدت چند ثانیه ریشه‌هایشان در محلول 
نشاء‌های توت‌فرنگی درتاریخ یکم اسفند ماه ۱۳۹۹ در بستر کوکوپیت 
و پرلیت با نسبت ۴۰:۶۰ در چهار ردیف به تفکیک ارقام. درون کیسه 
های رشد (به ابعاد ٩۰-۱۵‏ سانتی‌متر) در گلخانه کاشته شدند. در هر 
کیسه رشد. تعداد ۸ تا ٩‏ نشاء توت‌فرنگی کاشته شد. قطر طوقه 
نشاء‌های مورد استفاده در زمان کاشت» ٩‏ میلی‌متر بود. سپس در هر 
بیماری و سالم و از نظر جنه و تعداد برگ یکسان در نظر گرفته شدند) 
برای انجام آزمایش انتخاب شدند. از محلول غذایی مورگان برای تغذیه 
گیاهان توت‌فرنگی استفاده شد. برای جلوگیری از رشد جلبک‌ها و خزه 
هاء مخزن توسط پلاستیک‌های سیاه رنگی پوشش داده شد. قطره 
چکان‌ها طوری تنظلیم شده بود که روزانه ۲۴۰ میلیلیتر محلول از آن 
خارج شود به طوری که روزی سه بار کودابیاری (در ساعات ۸ ۱۶ و 
۴ انجام می‌شد. محلول‌پاشی غلظت‌های. مختلف تاو دیا کسید 
تتانیوم از یکت مانینک از افقال و اش شاه فر سرحله مه آلی خیاز 
برگی بوته‌ها هر هفته یکبار (در هفته‌های پنجم. ششم. هفتم و هشتم) 
و در مجموع ۴ بار انجام گرفت. برای افزايش راندمان جذب عناصر 
غذایی. محلول‌پاشی در هنگام صبح با استفاده از محلول‌پاش دستی 
انجام شد. برای پیشگیری از بیماری‌های قارچی بوته‌های توت‌فرنگی» 
محلول‌پاشی برگی با قارچ کش کاربندازيم (دو در هزار) هر دو هفته 
بکتایان مرت ای بکان ها با ات ققطار آشوی ش 
لوغ تجاری بر اساس شاخص رنگ سطح میوه یک هفته بعد از آخرین 
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مرتبه محلول‌پاشی» یعنی از هفته اول اردیبهشت تا پایان انجام پژوهش 
(۱۵ تیرماه ۱۴۰۰) برداشت شدند. 


اندازه گیری ویژگی‌های مورفولوژیک و بیوشیمیایی 

تعداد میوه‌های کامل و رسیده در طول دوره کشت شمارش و ثبت 
گردید. پس از توزین میوه‌هاء طول و قطر آن‌ها با اتفاده از کولیس 
دیحیتالی (مدل ۷11010۷0 اندازه‌گیری شد. پس از پایان دوره رشد و 
جمع‌آوری بوته‌هاء برگ‌های هر بوته به طور جداگانه شمارش شده و 
ثبت گردید. تعداد ساقه‌های رونده " هر بوته و تعداد گره‌های مربوط به 
ان قمارکن شف طول ساقههای روفه و فاصله میانگ‌هها بفیساه خط 
کش اندازه‌گیری شدند. هم‌چنین ارتفاع گیاه (با توجه به بوته‌ای بودن 
توت‌فرنگی» برای اندزه‌گیری ارتفاع گیاهه از ابتدای طوقه تا سطح 
آخرین برگ محاسبه شد) و طول ریشه نیز با استفاده از خط کش اندازه 
گیری شدند. 

برای اندازه‌گیری وزن خشک بخش هوایی و ريشه» در پایان 
آزمایش بوته‌ها را از بستر کشت خارج کرده و به دو قسمت بخش هوایی 
و ريشه تقسیم نموده و ریشه‌ها را به خوبی شست و شو داده تا مواد زاید 
از داخل آن خارج گردد. سپس نمونه ها در آونی با دمای ۷۲ درجه 
سانتی‌گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک شده و پس از خشک شدن؛ 
به‌وسیله ترازوی دیجیتال مدل 01-300 با دقت ۰/۰۰۰۱ وزن شدند 
(2018 ,.ه 6 تصع‌عهطان). با استفاده از دستگاه سطح برگ‌سنج 
(هونا ,1300 -00۲-] ۷0061 میزان سطح برگ گیاهان مورد 
سنجش قرار گرفت. 

71 عصاره صاف‌شده میوه با استفاده از دستگاه 0۳1 متر مدل 
05 در دمای اتاق اندازه‌گیری گردید. 


برای اندازه گیری میزان مواد جامد محلول در میوه (55])» ابتدا 
میوه‌ها با همزن مکانیکی به طور کامل و یکدست مخلوط شدند (حدود 
۰ میوه برای هر تیمار) تا پوره یکنواخت میوه بدست آید. سپس به 
بریکس نمونه‌ها قرائت شد (2005 ,0۲0550 0ص تصله28202-۳۴ 1). 

برای اندازه گیری اسید قابل تیتراسیون (1۸). مقدار ۵ میلی‌لیتر از 
آبمیوه با محلول سود ۰/۳ نرمال تا رسیدن به 011۸/۲ تیتر شد و از 
رابطه زیر مقدار اسید کل محاسبه گردید ( ,.۸ ۶ 720عصصععهدت 
13 
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در این فرمول ۱" نرمالیته سود 2 حجم سود مصرفی» سس 

حجم نمونه و ۳۹.۷۲: وزن مولکولی اسید غالب می‌باشد. 
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۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


برای ندزهگیری میزان کلروفیل هه ظ کل و کاروتنتید. ۰/۰۲۵ 
گرم نمونه برگ را وزن کرده و با ازت مایع پودر شد. سپس در هاون 
چینی که حاوی ۵ میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد و ۰/۰۲۵ گرم منیزیم بود 
ساییده و به مدت ۱۰ دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس میزان جذب آن‌ها در 
طول موج‌های۴۷۰. ۶۴۶ و ۶۶۳ نانومتر با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر (6305 1۷۲۵021 100۷2۷) قرائت گردید و با استفاده 
از روابط زیر میزان کلروفیل ۸ 0ء کل و کاروتنوئید بر حسب میلی‌گرم 
برگرم وزن تازه برگ بیان گردید (2001 ,106002167 1) 
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حجم استون مصرفی< ۷ 
وزن نمونه برگی مورد استفاده < ۲۷ 


ظرفیت آنتی|اکسیدانی عصاره میوه‌ها از طریق ویژگی خنثیکنندگی 
رادیکال آزاد ۳۳۳۲3 (او ۱- دی فنیل ۲- پیکریل هیدرازیل) تعیین 
گردید (2011 .اه 2 2۵0عصصععهدان). مقدار ۱۰۰ میکرولیتر از 
عصاره آبمیوه به ٩۰۰‏ میکرولیتر محلول ]۳۳ ۰/۱ میلی‌مولار اضافه 
گردید. سپس به سرعت به هم زده شد و در دمای اتاق به‌مدت ۲۰ 
دقيقه در شرایط تاریکی تا رسیدن محلول به حالت یکنواخت نگهداری 
شد. مقدار جذب در طول موج ۵۱۷ نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 
(6305 1۷0061 160۷721) تعیین و از محلول تریس به عنوان ۳۲1201 
استفاده گردید. 


( امعم ظ ‏ 16مرصصجه ۸ 608001 ۱۸ < (5۵) ۲۱۳۳۳۲56 
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در این فرمول 5270016 ۸: عدد خوانده شده نمونه توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر و 000170 ۸۸: مقدار جذب (۱ میلی‌لیتر تریس + ۱ 
میلی‌لیتر ۳۳() می‌باشد و ۳۳۲۷ حل شده در متانول بود. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 
تجزیه آماری داده‌ها بر اساس طرح کاملاً تصادفی با هشت تیمار 


و چهار تکرار انجام شد. برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه ميانگین 
های صفات اندازه گیری شده از نرم افزار 8 11۷۲۳ استفاده شد. مقایسه 


میانگین‌ها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد و رسم 
نمودارها با استفاده از نرم افزار 2010 ۳6۵1 صورت گرفت. 


طول. قطر و تعداد میوه 
در ارتباط با صفات وابسته به عملکرد اندازه‌گیری شده استفاده از 


تیمار نانو دیاکسید تیتانیوم منجر به ایحاد تفاوت معنی‌دار در سطح 
احتمال ۱ درصد شد و اثر متقابل تیمارهای رقم و نانو دیا کسید تیتانیوم 
بر طول قطر و تعداد میوه در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول 
نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم با افزایش فعالیت احیایی نوری 
فتوسیستم 11 آزادسازی اکسیژن» فعالیت فسفوربلاسیون نوری 
کلروپلاست. آنزیم روبیسکو و بهبود محتوای برخی از عناصر ضروری 
شود (2015 ,7ع/ه). همچنین, نانو ذره تیتانیوم میزان تشکیل 
کلروفیل را افزايش داده و به اين ترتیب باعث افزایش فتوسنتز و 
عملکرد می‌شود (2005 ,.1 61 2606 2005 ,.۵1 21 ۳۲۵8۵). با 
اعمال تیمارننو دی اکسید تیتانیوم در سطلح محلول‌پاشی ۱۰ میلی گرم 
بر لیتر در ارقام سابرینا"» پاروس» گاویوتا" و کاماروسا به ترتیب 
تعداد میوه حدود ۱/۷۲ ۰۲/۰۳ ۲/۵۹ و ۱/۶۵ برابر نسبت به شاهد (عدم 
محلول‌پاشی با محلول دی اکسید تیتنیوم) افزایش یافت (جدول ۳) با 
5 ۰ ۲ ۶ 2ج م6 2 . ۳ 
توجه به نتایج بدست آمده» ارقام گاویوتا و پاروس نسبت به دو رقم 
دیگر. عملکرد بهتری داشتند. هاشمی دهکردی و همکاران ( ۳۱25650 
6 ,.۵ ۵1 1(61>0۷۲01) در پژوهشی گزارش کردند نانو دیا کسید 
تتنیوم باعث افزایش درصد تشکیل میوه و میزان عملکرد در توت 
فرنگی رقم "کوئیالیز" گردید. که با نایچ پژوهش حاضر مطابقت دارد. 
هر گیاهی جهت تولید میوه بیشتر و دستیابی به عملکرد بالا و رشد 
بهتر به ذخایر غذایی کافی و رشد رویشی مناسب نیازمند است که این 
0 دنا ]). استفاده از نانو دی اکسید تیتانیوم باعث افزايش جذب 
آب و عناصر معدنی توسط ريشه می‌شود و تشکیل اسیدهای آمینه 
ضروری را افزايش می‌دهد (2007 ,.۵1 21 21/0 ۷110). زمانی که جذب 
اب توسط گیاه افزايش یابد. آب بیشتری وارد میوه می‌شود و چون وزن 
میوه تابعی از میزان آب موجود در آن است. بنابراین با افزاینش جریان 
آب به سمت میوه» اندازه و وزن آن زیاد خواهد شد. در این پژوهش دو 
صفت طول و قطر میوه به عنوان معیاری از ندازه میوه در نظر گرفته 
شد که در سطح محلول‌پاشی ۱۰ میلی‌گرم بر لیته مقدار طول میوه در 
رقام سابریا" (۴۵/۳ میلی‌متر. پاروس؟ (۴۷/۰ میلی‌متر4 کاویوت 
(۴۸/۵ میلی‌متر) و کاماروسا" (۴۱/۱ میلی‌متر) بدست آمد که بیشترین 
مقدار مربوط به رقم "گاویوت" بود (جدول ۳) با افزایش غلظت محلول 
پاشی از صفر به ۱۰ میلی‌گرم بر لیته قطر میوه در ارام سابرین؟ ۲۰/۶ 
درصد)» پاروس" (۲۷/۴ درصد)» گاویوتا" (۲۳/۸ درصد) و کاماروسا؟ 
(۲۴/۵ درصد) نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت (جدول ۳). کاربر ان 
دی‌اکسید تیتانیوم موجب افزایش طول و قطر میوه شد که با نتایج 
آلکاراز و همکاران (2004 .۵1 6 2هتهتل۸) با محلول‌پاشی تیتانیوم 
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تفای 
میانکین مربعات 
5۹ ۷621[ 
از ۲ 
۶ خشسک ورن ق ۵ ‌ ۳ منا تخییر 
9 بشه تعداد برگ سطح برگ تعداد میوه قطر میوه طول ازاات ِ 
بخش هوایی ۳۳۵ ۳۳۵ تال 
1 7 1۳006 #«ِ9 2 16:21 ۱۳۵( 1 
٩001 ۲‏ وت ۱۳۱۱ ۱3 
۹ اوزه ۳ ۱۱( ۱۱( 
۷۵۵ 
9455 11-65 * 3264047 52599 609310 267 * 24590 3 ۳ 
( تدتتاانت 
نانو دی اکسید تیتانیوم 
26083 9۳ ۱ 420299 و2098 ...280895 ...32270۳ .۰ 298,005 3 
(1) 222002016 
*095. 0 00333 9096 12324 9527 *6641 326 9 تا 
0005 0001 3217 15346 026 115 005 48 ت 
9۹9 
13.9 25 261 109 221 160 127 ضریب تغییرات 
(0) 0.۷ 
* و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۷۷ ,05 .0>م 0جه 01 .کم اه اصهم‌تلنصع ند راصه‌تکنمعتمجمه :؟ 8صج ۶۶ ,73 
تعداد و سطح برگ 


اثرمتقابل تیمارهای رقم و نانو دیاکسید تیتانیوم. بر تعداد و سطح 
برگ به ترتیب در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). 
در سطح محلول‌پاشی ۱۰ میلی‌گرم بر لیر تعداد برگ در ارقام "سایرین٩‏ 
(۲۶/۶ درصد)» "پاروس" (۶۳/۷ درصد)» گاویوتا" (۸۷/۰ درصد) و 
کاماروضا" (۳۲/۳ درضد) تسبت به تیمار شاهد افزایش یافته یکی از 
برگ به همان نسبت فتوسنتز با ماده‌سازی افزایش پیدا می‌کند. علاوه 
بر شکل ساختمانی برگ حرکت کلروپلاست در داخل سلول‌هاء میزان 
فشردگی دیوارهتیلاکوئید و افزایش غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ 
به جذب حداکثر نور و بالا رفتن میزان فتوسنتز کمک می‌کند ( 117 
2 ,2618267 200). گزارش شده که نانو دیا کسید تیتانیوم با افزایش 
جذب موادی مانند نیتروژن و منیزیم» میزان تشکیل کلروفیل و فعالیت 
انزیم‌های کلیدی را بالا برده, میزان سطح برگ و نهایتا قتوسنتز را 
افزايش می‌دهد (2005 ,.01 6 2602). با افزايش غلظت محلول‌پاشی 
از صفر به ۱۰ میلی‌گرم بر لیتره سطح برگ بوته در ارقام سابرینا" (۱۰/۱ 
درصد)» "پاروس" (۱۹/۸ درصد)» گاویوتا" (۲۲/۳ درصد) و کاماروسا؟ 
(۶/۱ درصد) نسبت به تیمار شاهد افزايش یافت (جدول ۳). همانطور 
که در نتایج جدول ۳ آمده است کاربرد نانو دی‌اکسید تیتانیوم در همه 
رقام منجر به افزایش تعداد و سطح برگ شد که نتایج این پژوهش با 
نتایج (2006 ,.۸1 ۶ ۳۵۱۳۵۳201) در پسته و (2019 ,ع20متصتصصض) 
در گوجه فرنگی مطابقت دارد. 


تعداد و طول رانر, تعداد گره و فاصله میانگره 

تیمار نانو دیاکسید تیتانیوم بر تعداد و طول رانر» تعداد گره و فاصله 
میانگره در سطلح احتمال ۱ درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲ و اثرمتقابل 
تیمارهای رقم و نانو دیاکسید تیتانیوم بر طول رانر در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار و بر تعداد رانر تعداد گره و فاصله میانگره غیر معنی‌دار 
شه اویل. 1۲ قایج این کون در ارفاظ با اه زانیا کایه 
(2014 ,نععتطع1) در توت‌فرنگی رقم "کاماروسا" مطابقت دارد. 

ارقام گاویوتا" و "پاروس" ذ سبت به دو رقم دیگر در مورد صفات 
ذکر شده تتایج بهتری را ذشان دادنده به نحوی که محلول‌پا شی نانو 
دی‌اک سید تیتنیوم در سطلح ۱۰ میلی گرم بر ليتر طول رائر را در ارقام 
اروت ۵۱/۰ درتداو گاونوفا ۴۲/۹ درست) تسین باه شسافل 
قزایش داد و بیشسترین میزان طول رانر در سطح محلول‌پاشی ۱۰ 
میلی‌گرم بر لیتر در رقم پاروس" (۱۶۶/۲سانتی‌متر) بدست آمد (جدول 
۳/ 


م2( نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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وتان 
میانکین مربعات 
500۵ ۷۲6۵0 1 درجه 0 
۲ 2 1 ۲ نایع تعییر 
7 ز 7 و آزاد 
فاصله میانگره تعداد گره طول رانر تعداد رانر ارتفاع گیاه بت زادی 10 
۱ 1-2۳۳۱( ۱۱۵۵۵0۵ ۵ ۱۱۵۵0۵ 1 0 ۱۱/۹ 
: ۵۲ ۳۱۵۳ 1۳001 
6 ع 00065 اجه( توت ۱9۱۱۱۱۱ 
هدع( 
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نانو دی اکسید تیتانیوم 
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(1) 2200027016 
۶ 3583 ۰36۳+ 4488 04095 1256 237 9 ۰1 
2379 3228 0۳00 1179 0292 0053 48 ِ 
۳11۳0۳ 
ضریب تغییرات 
271 249 21.6 202 1.1 135 - 9 
(90) 0.۷ 
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«اهتامع ۲6 ,05 0کم 4صح 07 ,0کم ۵1 اصممت تمصع نو ماصمه‌تانصو ام ممه :* 8مه ۳۶ ده 
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بات 9۱:۱۱ 
۳ نانو دیاکسید 
ورن خشک . خشیک و 
۳ وزن , ۳ 1 ۲ " تیتانیوم 
بخش سس تعداد برگ سطح برگ تعداد میوه قطر میوه طول میوه 0 
/ ِ 122 مع جع[ ۳۵ ۳۵ تلا( ی رقم 
هوایی ۲ 1۳000 ۹ ۳ ۳۹ هن ۱ 
۲ مم .. (ع) اطعته۷ 1 0۷1 0( ی 6( تالف 
۱ 8 5 (صص) (۳۳) 
(2) )عن۱۷۵ (سا.عص) 
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6 12.0 ۰ 6.5 6 102.5 6310 6۵ 45.2 39.2 6 45.3 10 سابرین؟ 
ز 8.4 39 له 727 6 ۹505 ز 192 12 29.5 3601 20 منطو 
۶ 106 4.5 82 667 522001 ع 28.5 6 35.7 ع 40.7 0 
۵ ,1۳ 6.0 6 83.7 ۵ 5852,2 0 41.5 0 42.2 0 43.0 5 
12619 0 75 ده 109.2 0 6230.7 2 580 2 45.5 ۵ 47.0 10 "پاروس* 
1 9.0 1 40 2 640 5212901 1 22.2 6 35.0 1 38.2 20 "ومرو۳» 
۶ 10.5 6.0 2 640 0۳۳۳۸ [ 20.5 0 35.7 6 42.3 0 
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میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۷۰ ۲۱۱۵ رها [1۵۷۵ واتانطاهتامتج ۵۶ 590 2۲ وعمممتمنه اصمم‌گتصوته مط و«مطک صصصیاامی طمهع صتطد/۱ تعتاع1 مصصقه معط رها 01100760] فصهع]۷( 


طول ریشه. وزن خشک ریشه و بخش هوایی, ارتفاع گیاه بر لیتره وزن خشک بخش هوایی در ارقام سابرینا" (۱/۲۱)» پاروس* 
ان انم میس انیم اک عسشی دار روش وزی خشکت ویقیه (۱/۲۳» گاویوتا" (۱/۲۶) و کاماروسا" (۱/۱۸) برابر نسبت به تیمار 
و بخش هوایی داشت (جدول ۱). در سطح محلول‌پاشی ۱۰ میلی‌گرم شاهد افزایش یافت. با توجه به نتایج (جدول ۴) و (جدول ۵) در سطح 
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۰ میلی گرم بر لیتر نانو دی‌اکسید تیتانیوم بیشترین میزان وزن خشک 
ريشه (۸ گرم) و طول ريشه (۲۰/۱ سانتی‌متر) در رقم گاویوتا" بدست 
ام شا داح کته که در قوت‌قرنی رقم ساترتا شیر ورن 
خشک ریشه و بخش هوایی در تیمار ۱۲ میلی گرم بر لیتر نانو دی‌اکسید 
تیتانیوم مشاهده گردید (2021 وتتاهحهع۳2 هه نطعع920) که با 
نتایج این پژوهش مطابقت دارد. در پژوهشی نشان داده شد که دی 
اکسید تیتنیوم و دی اکسید سلنیوم به صورت جداگانه در شرایط تتش 
منجر به افزایش معنی‌دار ۲ و ۱/۵۸ برابری طول ريشه نسبت به شاهد 
شوری شدند که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد ( ,۸101272406 
0 گزارش شده ارتفاع گیاه به شرایط محیطی بسیار حساس می 
باشد و به‌میزان زیادی به فتوسنتز بستگی دارد (2005 220 5061ع۳۱ 
,11105 [5), در سطح ۲۰ میلی گرم بر لیتر تیمار نانو دی‌اکسید تیتانیوم. 
ارتفاع گیاه در ارقام سابرینا" (۷/۳ درصد)» پاروس* (۱۰/۲ درصد)» 
گاویوتا" (۹/۶ درصد) و کاماروسا" (۹/۰ درصد) نسبت به شاهد کاهش 
یافت (جدول ۵. 

در پژوهشی اعمال تیتانیوم در محلول غذایی از طریق کاهش 
اثرات سمی عناصر دیگر باعث افزايیش رشد در گیاه گوجه‌فرنگی 
گردید (2012 ,صحصطهع‌صدن1 مه نطعنطع۲12). همچنین گزارش 
شده است تیتانیوم فعالیت آهن در کلروپلاست برگ را افزایش داده و 
در نهایت باعث افزایش جذب مواد غذایی می شود ( ,.41 61 ۸۵1627227 
4 و این امر وزن خشسک ریشه و اندام هوایی گیاه را افزایش 
می‌دهد (2006 ,.01 6 ۷2۳2). زمانی که میزان کلروفیل افزایش پیدا 
کند» میزان فتوسنتز نیز افزايش يافته و در نهایت منجر به افزایش 
رشد ریشه و جذب بیشتر عناصر معدنی می‌گردد ( ,.۵1 ۶۶ ۲۱082 
25 


3 میزان مواد جامد محلول (755). اسیدیته قابل تیتر 
1۸۱ و آنتی اکسیدان آیمیوه 

اثر متقابل تیمارهای رقم و نانو دی اکسید تیتانیوم بر 21 آبمیوه و 
اسیدیته قابل تیتر در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار» و بر میزان مواد 
جامد محلول و آنتی‌اکسیدان غیر معنی‌دار بود (جدول ۴). با افزایش 
غلظت محلول‌پاشی نانو دی‌اکسید تیتانیوم. افزایش معنی‌داری در تمام 
صفات دکر شده مشاهده شد. از شاخص‌های مهم کیفی» 195 است 
که با کیفیت خوراکی میوه در زمان رسیدن رابطه مستقیمی دارد و 
مصرف‌کننده تمایل زیادی به مصرف میوه با 155 بالا دارد. نتایج 
پژوهش‌های پیشین نشان دادند که نانو دیاکسید تیتانیوم سبب افزایش 
میزان مواد جامد محلول شدند. افزایش مواد جامد محلول می‌تواند یا 
ناشی از هیدرولیز ساکارز و تولید فروکتوز و گلوکز و يا آبگیری میوه 
باشد (2008 ,0۳۷6/60 200 92ع۸۲). بنابراین با توجه به اينکه وزن 
تر میوه در طول تیمارافزایش یافت. شاید بتوان استنباط کرد که افزایش 


5 از هیدرولیز ساکارز بوده است. گزارش شده روی توت‌فرنگی رقم 
"سایرینا/ بیشترین میزان 3 و مواد جامد محلول در بالاترین سطح 
نانو دی‌اکسید تیتانیوم مشاهده گردید ( ,تتاهمصدعد۴ 0صه تطعع20 
1) که با نتایج اين پژوهش مطابقت دارد. ویژگی مهم در تعیین 
کیفیت میوه اسید کل آن می‌باشد و اسیدهای قابل تیتر با غلظت 
اسیدهای آلی موجود در میوه به طور مستقیم ارتباط دارند ( تقاطا۸ 
0 ,.0 2) و برای میوه یک منبع اندوخته انرژی می‌باشند که با 
افزایش سوخت‌وساز در هنگام رسیدن میوه» طی اکسایش اسیدها در 
چرخه کربس مصرف می‌شوند (2012 ,۷127:00067). یکی دیگر از 
معیارهای مهم برای ارزیابی کیفیت ارقام. فعالیت آنتی‌اکسیدانی می 
باشد. آنتی‌اکسیدان‌ها باعث جلوگیری از اکسیداسیون مولکول‌های 
زیستی سلول‌ها از جمله لیپیدها. 10۱۸ هاء پروتلین و کربوهیدرات‌ها 
می‌شوند (2015 ,.41 61 1(2۲). 


بر اساس نتایج (جدول ۵) در سطح ۲۰ میلی گرم بر لیتر نانو دی 
اکسید تیتانیوم. بیشترین میزان 9۳1 آبمیوه در رقم گاویوتا" (۳/۹۷) 
۸ در رقم کاماروسا" (۲/۴ میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم وزن تازه برگ) و با 
توجه به (جدول ع) بیشترین میزان 155 در رقم کاماروسا (۹/۵ درجه 
پدیکنت )ما اکسیتان ٩/۹‏ فرصت در سانتا بدست اهد. 
رنکیزه‌های فتوسنتزی 

نتایج تجزیه واریانس نشان می‌دهد که میزان کلروفیل ۵ 0 کل 
و کاروتنوئید در برگ‌ها در طی مدت تیماردهی افزايش یافت (جدول 
۴ به طوری که بیشترین میزان کلروفیل ۵ (۳/۵ میلی گرم بر گرم» 0 
(۲/۸ میلی گرم بر گرم کل (۶/۴ میلی‌گرم بر گرم) و کاروتنوئید (۲/۲ 
میلی گرم بر گرم) در رقم گاویوتا" در غلظت ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر نان 
دیاکسید تیتانیوم بدست آمد. در نتایج پژوهشی بیان شد که تأثیر نانو 
دی‌اکسید تیتانیوم روی ذرت بر محتوای کلروفیل (2 و 40 کلروفیل 
کل, نسبت کلروفیل ۵ به 0. کاروتنوئید و آنتوسیانین معنی‌دار بود. در 
مرحله ظهور گل‌های نر و ماده. بیشترین میزان رنگدانه در مقایسه با 
شاهد ثبت گردید (2013 ,.01 61 ۷]0۲162۵). در پژوهشی دیگر گزارش 
شده است که نانو ذرات دی‌اکسید تیتانیوم از طریق خاصیت 
فتوکاتالیستی و هدایت حرارتی خود موجب افزایش جذب آب بهبود 
جذب نور در کلروفیل 2 و تحریک به افزايش نرخ تکاملی و تغییر 
اکسیژن شده در نتیجه اثرات مفیدی بر فتوسنتز و عملکرد گیاهان دارد 
(2015 ,.]ه ۵1 ۴62۵6 


2۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


جدول - تجزیه واریانس اثر تیمارهای نانو دی‌اکسید تیتانیوم بر ویژگی‌های بیو 


شما 


بی ارقام توت‌فرنگی 


هو ۵ ماوزم) تج اهتمط‌مزه ده همه مامن)هصرمصفه مهم وان 0۶ 60 م6 10۲ ۸۷۵۲۷۸ -4 12016 


9 
میانکین مربعات 
0۵۵۵ ۷۲۵ 
7 درجه 
کلروفیل اس سید قایل اسیدیته . آزا منابع تغییر 
مر ۱ 2 2 : بید ب زاد بع تعیب 
9 کلروفیل کل کلروفیل ظ 1 0 تیتر اد جامد 1 5۹0.۷ 
مخ ارطاومملص ...هام۸ مود < آبمیوه ۳0۶ ۰( 
2۳00005 ما10" رطمممات ۳ ی ءاصملهز1 5 
راما 0 «ان0د محلول از لام 
199 
**46 2 1-3427 ۳ 2.67 ۱۳/۳۳/۳ 6۰327 6322392 ۳( 3 ۳ 
۱0۱۱۱۱۱/۰۱ 
نانو دی اکسید 
تیتانیوم 
۳/۹ 20376 3264 6907 ۱ 9406 945 +0104 3 صستصها1 ]1 
1016 
200۵0016( 
)1 
0۳0۶ 0238 00927 0116 ۶ 18.44 0369 2192 00 0001 9 0۰ 
خطا 
0۳3000 0۳004 0۱2۰0005 0003 11-12 0010 0112 00001 48 
۳10 
ضریب تغییرات 
3214 32.6 353 312 4180 33,1 18 اب 
0 0۷ 
۶ ** و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۲ ,0.03>م 0ج2 0.0کم 26 اصعم‌تلنصع ند باصمه‌تلنصع موه :* 4مع ۳ ۶ 
جدول ۵- اثرات متقابل رقم » نانو دی‌اکسید تیتانیوم بر ویژگی‌های رویشی و بیوشیمیایی توت‌فرنگی 
امتصمط مزا مه هام۲۵ ۵0۵ من مامز)هنمصهه من تما < تال ۵ له م۱0۵۵ 1۳6 -5 12016 
دت :۱9۱ 
ی اسید قابل ارتفاع طول وی نانو دیاکسید 
روتنونید ۱ ۳۷ ۳ ویسه ۳ 
کلروفیل کل کلروفیل ط کلروفیله تیتر اسیدیته گیاه تیتأنیوم ۱ 
9 9 100 
۱ اها10 اارطامممان ۱ ۳۱2 صانصم)ز]1 رقم 
010 2 0000۵0 آبمیوه 1292 
۳ ۱ ۳ ۱0 جانزد ت اعنهط 0( 00 تا 
۱۱۱۹4 1089۰ 1۳01 ۳ 
ِ ۳۷ ۳22 ۲۷ ع.عس) ۳ یس۳۳۳ (سه) ی 
1۳7 (1.عس) 
1 0.8 1 2.9 [ 1.2 عٍ 1.6 0.4 6 3.74 ع 21.9 ع 22.0 0 
۴ 1.3 6 3.8 1.5 ۳ ۶۲ 1.2 0 3.82 6 23.4 و 5 ۲ 6 
6 15 43 ۶ 18 ۵ 25 ۰ 19 » 8 .۰ 244201 .۰ 27.1 10 تبایری 
[ 0.6 2.3 09 ۲ 1.4 0 2.6 0 3.92 6 20.3 ژ 19.0 20 م20 
۶ 1.3 ۴ 3.5 1.5 ۴ 2.0 ۴ 12 1 3.47 ِ ۴ 23.1 0 
۵ وس 6 4.7 6 2.0 ۳ 6 1.9 [[ 3.52 4 26.1 3 پاروس* 
6۵ 1.8 و 33 ۳ 0 3.1 0 2.4 ۵ 397 8 ت29 0 28.5 10 مرو 
1 0.8 [ 2.7 1.1 طع 1.5 0 2.9 ۶ 3.69 6 22.0 1 20.0 20 
8 1.6 6 4.8 0 2.1 0 2.6 ع 0.8 0 3.82 ع 21.8 26.2 0 
0 1.9 هر 0 24 0 3.0 ع 0.9 6 3.88 6 23.7 0 282 5 ی 
2 2.2 2 6.4 2 2.8 2 3.5 1۶ 1.0 0 3.92 0 24.5 2 30.1 10 ۲ 3 ۳ 
ع 1.1 و 1.5 ع 1.6 0 1.6 2 3.97 ۴ 19.7 21.1 20 هام02 
1 0.8 2.4 1 1.0 ۲ 1.4 6 1.5 1 3.43 210 8 22.2 0 
0 1.0 ع 3.4 1 1.3 ۴ 2.0 0 2.0 3.49 6 20.9 ۴ 23.5 5 تکاما یا 
۴ 1.3 0 4.2 ۵ 1.7 0 2.5 0 2.8 1 3.54 0 22.5 26.2 10 ۲ ,2 ِ 
0.4 1 1.8 0.6 1 1.1 2 3.4 ع 3.05 ۶ 19.1 1 20.1 20 ای 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
,6 م۲" رها 1۵۷۵1 بانلنطادا0۲۵ ۵۶ 59۵ 26 دعمصمتعن اصمهم‌لنصعنه مظ ومطی مصصناامی طمهه صنطذ تعااع1 مصصقک عط) بو 1۵۱۱۵۷۸۵۵ وصهع]۷( 


نانو دی‌اکسید تیتانیوم مو جب افزاینش جذب موادی از جم‌له 
نیتروژن و منیزیم می‌شسود و میزان تولید کلروفیل را افزايش می‌دهد 
( 2007 .اه 61 ع2060). نانو ذره تیتانیوم از طریق افزایش انرژی 
نورانی فتوسیستم 11 که توسط غشاء کلروپلاست جذب می‌شود و باید 
به فتو سیستم آمنتقل شود و سپس با تبدیل انرژی نورانی به انرژی 
الکترون‌هاء انتقال الکترون‌ها و همچنین با تقویت و توسعه فتولیز آب 
و آزادسازی اکسیژن» میزان فتوسنتز و عملکرد گیاه را افزایش می‌دهد 
(2007 ,.۸ 21 ۷۲(ع۷]10) و این بدان علت است که نانو دی‌اکسید 
تهتانیوم به راحتی واکنش های اکس‌ایش و احیاء را کاتالیز کرده و 
موجب تسریع در آزاد شدن الکترون‌های پرانرژی می شود ( 6 ۷۵2 


6 ,,./0). پژوهش‌ها نشان می‌دهند که نانو دی‌اکسید تیتانیوم سبب 
افزايش میزان کاروتنوئیدها می‌گردد. این ذره‌ها به دلیل کوچک بودن 
و امکان نفوذ بالاه سبب جذب بهتر منیزیم» آهن و گوگرد شده و جذب 
نور را افزايش داده و تشکیل رذگدانه ها را تسهیل میذمای ند 
(2013 ,.۵1 6۶ ۷۲20۳00002206۳ تیمار نانو دی‌اکسید تیتانیوم 
باعث افزايش معنی‌دار کلروفیل و کاروتنوئید نسبت به شاهد شد که به 
ترذیب با ذ تایج (2020 ,[۷]0۲۵) در توت‌فرنگی رقم وذ تا نا؟ و 
(2021 ,عنامحصحعه هه نطعع20ع) در توت‌فرنگی رقم تا نت 


مطابقت دارد. 


جدول 1- اثرات ساده رقم و نانو دی‌اکسید تیتانیوم بر برخی ویژگی‌های رویشی و بیوشیمیایی توت‌فرنگی 
اه‌مان 0ص ۲۵ه۵۵ع۷ هه ای رن ممامزهمرمصهه من صتتصهاتا مضه بهتاایت ۵ عاععله مامرته 1۳ -6 12016 


9۱ 
انتی اکسیدان مواد جامد محلول فاصله میانگره ماد رن تعداد رانر نانو دیاکسید تیتانیوم 
عاصهل نوتاه 199 و 06 صبانصه) 1 
(9ع) (1-1عصه 
۵ 58.45 5881 0 2281 6 381 0 206 0 
۰ 74.68 68۰ 9 2488 57590 28190 5 
86.37 7690 321622 2 831 3275 10 
2 9575 11305 14.00 323186 115 20 
رقم 
00 
90965 ۰ 495 13۹89 2420 1339 ِ 
۹( 
812219 0 8.35 32252 7065 32085 
2105 
گاویوتا 
۰ 74.07 8550 32.07 52 30652 0 
69.00 9502 1331 9 281 189 0 
0( 


میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۷۰ ۲۱۱۵ رها 16۷۵ واتانطاه‌طامعج ۵۶ 59۵ اه وعمصمتعن اصم‌تانصعنه مط 5«مطک صصصیاامی طمهع صتطد/۱ تعاع1 مصصقه عط رها 01100760 فصهع]۷( 


نتیجه گیری 

با توجه به جداول اثرات متقابل تیمارهای نانو دی‌اکسید تیتانیوم و 
مثبتی روی خصوصیات مورد نظر در هر چهار رقم توت‌فرنگی مورد 
بررسی ایحاد کرد. به طوری که اعمال سطوح مختلف نانو ذره 
دیاکسید تیتانیوم باعث افزایش معنی‌دار صفات کمی (تعداد برگ» 
سطح برگ طول ریشه وزن تر و خشک بخش هوایی و ريشه» 
رنگیزه‌های فتو سنتزی و ... ) و صفات واب سته به عملکرد ذ سبت به 


گیاهان شاهد در ارقام توت‌فرنگی شد. نانو دی‌اکسید تیتانیوم در 
به گونه‌ای که از یک طرف با افزایش متعادل ر شند روشی و از طرف 
دیگر بهبود کارایی فتو سنتز و جذب از طریق ريشه و بالا بردن در صد 
تشکیل میوه» باعث افزايش عملکرد به ازای هر بوته گردید. 

همچنین محطول‌پاشی نانو ذرات تیتانیوم در تمام سظوح پاعث 
کل, فلاونوید و به طور کلی صفات کیقی در مقایسه با شاهد گردید. 


و( نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


در تیمار نانو دی‌اکسید تیتانیوم به خصوص در سطح ۱۰ میلی گرم بر ارقام گاویوتا" و "پاروس" نسبت به دو رقم دیگر از کارایی و عملکرد 
لیتر نتایج بهتری مشاهده شد. در نهایت بر اساس نتایج بدست آمده بهتری برخوردار بودند. 
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